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(54) Verfahren zur Warnung eines Fahrers eines Fahrzeugs 



(57) Es wird ein Verfahren zur Warnung eines Fahr- 
zeugfuhrers vorgeschlagen, bei dem die Ausgabe von 
Warnungen, in Abhangigkeit von der Aufmerksamkeit 
des Fahrers folgt. Hierdurch wird vermieden, Warnun- 



gen vor kritischen Situationen an einen Fahrer auszu- 
geben, die von dem Fahrer bereits erfasst wurden r so- 
dass seine Reizschwelle gegenuber ausgegebenen 
Warnungen hoch bleibt und der Fahrer nicht durch uber- 
flussige Warnungen gestort wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technlk 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
zur Warnung elnes Fahrzeugfuhrers nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. Es ist bekannt, einen Fahrer 
durch Warnanzeigen, die vorzugsweise in elnem Kom- 
biinstrument vor dem Fahrer angeordnet sind, vor Fehl- 
funktionen eines Fahrzeugs oder vor sonstigen, gefahr- 
lichen kritischen Situationen zu wamen. Hierzu ist be- 
kannt, fur die Warnanzeigen mittels Sensoren Fahr- 
zeugfunktionen auszuwerten, z.B. die Dicke der Brems- 
belage, die Kuhlwassertemperatur, den Oldruck oder 
die AuGentemperatur. Weiterhin sind Sensoren be- 
kannt, die Hindernisse im Fahrweg vor oder hinter dem 
Fahrzeug erkennen, so z.B. eine Einparkhilfe oder ein 
ACC-System (Adaptiv Cruise Control), die mittels elek- 
tromagnetischen oder akustischen Sensoren Abstande 
zu Hindemissen erfassen. Weiterhin sind Verfahren be- 
kannt, bei den en mittels einer Kamera der Fahrweg und 
die Umgebung des Fahrzeugs uberwacht werden, urn 
z.B. ein Verlassen des Fahrwegs durch das Fahrzeug 
zu detektieren. FernersindSysteme bekannt, mitdenen 
ein Fahrer dahingehend uberwacht wird, ob er ermudet 
oder einschlaft, Nachteilig bei diesen Warnvorrichtun- 
gen ist, dass ein Fahrer einerseits vor gefahrlichen Si- 
tuationen mehrfach gewarnt wird und andererseits auch 
bei mog lichen Gefahrensituationen gewarnt wird, die 
der Fahrer langst erkannt hat oder die keine Gefahren- 
situation fur das Fahrzeug darstellen. Liegt z.B. ein 
StQck Papier oder ein Stuck Holz auf der Fahrbahn und 
welcht der Fahrer kurz uber eine Begrenzung der Fahr- 
bahnmarkierung aus, wird er einerseits moglicherweise 
vor dem Hindernis und andererseits bei dem Uberfah- 
ren der Fahrbahnbegrenzungsmarkierung gewarnt, ob- 
wohl er das Hindernis einerseits gesehen hat sowie die 
Fahrbahnmarkierung willentlich uberfahren hat und an- 
dererseits auch durch ein Uberfahren des Papiers oder 
Holzstucks kein Schaden an dem Fahrzeug entstanden 
ware. Folglich kann ein Fahrer mit unnotigen Warnun- 
gen uberhauft werden, die seine Reizschwelle gegen- 
uber Warnungen durch die Fahrzeugelektronik insge- 
samt absenken. Eine moglicherweise wichtige Warnung 
nimmt ein Fahrer dann gegebenenfalls nicht m eh rwahr, 
sodass ertrotz eines geeigneten Wamsystems in einer 
wirklichen Gefahrensituation nicht mehr auf eine War- 
nung reagiert. 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Das erfindungsgemaGe Verfahren mit den 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber 
den Vorteil, dass vor der Ausgabe einer Warnung eine 
Aufmerksamkeitdes Fahrzeugfuhrers ermittelt wird und 
dass eine Warnung vor einer kritischen Situation in Ab- 
hangigkeit von der Aufmerksamkeit ausgegeben wird. 
Hierdurch wird ein Fahrer nurvorsolchen Gefahren ge- 



warnt, die seiner Aufmerksamkeit wahrscheinlich ent- 
gehen, sodass die Anzahl uberflussiger Warnungen re- 
duziert wird. Eingehende Warnungen werden daher von 
dem Fahrer beachtet, sodass eine effiziente Ausgabe 

5 von Warnungen mit einer hohen Akzeptanz durch den 
Fahrer erreicht wird. Indem Warnungen insbesondere 
oder sogar nur bei einer niedrigen Aufmerksamkeit des 
Fahrers ausgegeben werden, wird ein Fahrer die aus- 
gegebenen Warnungen vielmehr besonders beachten 

io Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteiihafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen des im Hauptanspruch angegebenen Ver- 
fahrens mdglich. Besonders vorteilhaft ist, durch eine 
Kameravorrichtung ein Bild eines Fahrers zu erfassen 

15 und mittels einer Verarbeitung durch eine Rechenein- 
heit auf die Aufmerksamkeit des Fahrers zu schlieBen, 
da hierdurch im Gegensatz zu indirekten Methoden, di- 
re kt die Aufmerksamkeit und insbesondere der Wach- 
zustand des Fahrers ermittelt wird. Hierbei ist beson- 

20 ders vorteilhaft, die Blickrichtung, die Lidschlagsfre- 
quenz und/oder die Kopfposition des Fahrers zu ermit- 
teln. Eine hohe Lidschlagsfrequenz bzw. geschiossene 
Augenlider lessen ebenso wie ein gesenkter Kopf auf 
eine Ermiidung des Fahrers schlieBen. Vorteilhaft ist 

25 dabei, die Blickrichtung dahingehend auszuwerten, 
dass ledigiich der Richtung, in die der Fahrer schaut, 
eine hohe Aufmerksamkeit zugewiesen wird, wahrend 
den ubrigen Richtungen, in die er nicht schaut und die 
also auBerhalb seines Biickfelds liegen, eine niedhge 

30 Aufmerksamkeit zugewiesen wird. Schaut folglich beim 
v Ruckwartsfahren ein Fahrer nach vorne und wird z.B. 
von einer Abstandsmessungsvorrichtung ein zu niedri- 
ger, ruckwartiger Abstand des Fahrzeugs zu einem Hin- 
dernis erfasst, so erfolgt neben einer optischen War- 

35 nung z.B. mittels einer Leuchtdiodenanzeige sehr fruh 
eine zusatziiche akustische Warnung, z.B. bereits bei 
einem Abstand von 2 m. Bei einem Fahrer, dessen Blick 
im Fahrzeug nach hinten gerichtet ist, erfolgt erst bei 
einem ruckwartigen Abstand von vorzugsweise 50 cm 

40 eine zusatziiche, akustische Warnung. 

[0003] Ferner ist vorteilhaft, insbesondere bei mehre- 
ren gleichzeitig auszugebenden Warnungen, die War- 
nung vor einer kritischen Situation, die im Blickfeld des 
Fahrers liegt, erst nach einer Warnung vor einer kriti- 

45 schen Situation auszugeben, die auBerhalb des Biick- 
felds des Fahrers liegt. 

[0004] Denn eine kritische Situation in seinem Blick- 
feld hat der Fahrer wahrscheinlich bereits ohne eine 
ausgegebene Warnung erfasst. 

so [0005] Weiterhin ist vorteilhaft, die Aufmerksamkeit 
eines Fahrers von der Bedienung im Fahrzeug ange- 
ordneter Gerate abhangig zu machen. Wird z.B. festge- 
stellt, dass ein Fahrer eine Navigationsvorrichtung pro- 
grammiert oder eine Autoradioeinheit bedient, so wird 

55 ihm fur diesen Zeitraum eine niedrigere Aufmerksam- 
keit zugewiesen. Gleiches gilt fur den Fall, dass das im 
Fahrzeug angeordnete Telefon benutzt wird. 
[0006] Weiterhin ist vorteilhaft, uber Sensoren einen 
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MGdigkeitszustand des Fahrers zu ermitteln, indem vor- 
zugsweise die Korpertemperatur und/oder Pulsfre- 
quenz bestimmt wird. Auch uber diese ermittelten, phy- 
siologischen Daten ist eine direkte Auskunft uber die 
Aufmerksamkeit des Fahrers moglich. 5 
[0007] Weiterhin ist vorteilhaft, Warnungen eine Prio- 
ritat zuzuweisen, sodass Warnungen mit hoher Prioritat 
unabhangig von der Aufmerksamkeit des Fahrers aus- 
gegeben werden. So kann der Fahrerz.B. auf einen De- 
fekt in der Bremsanlage oder einen von Abstands- 10 
messvorrichtungen ermittelten Abstand zu Hindernis- 
sen von weniger als 50 cm auch bei einer hohen Auf- 
merksamkeit des Fahrers hingewtesen werden. 
[0008] Urn gerade einen Fahrer mit niedriger Auf- 
merksamkeit erreichen zu konnen, wird eine Warnung '5 
dabei in vorteiihafter Weise akustisch ausgegeben, da 
so die Blickrichtung des Fahrers nicht auf eine Warnan- 
zeige gerichtet seln muss. 

Zeichnung 20 

[0009] Ausfuhrungsbeispiete der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schretbung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 die An- 
ordnung von Sensoren zur Durchfuhrung des erfin- 25 
dungsgemaBen Verfahrens in einem Fahrzeug, Figur 2 
eine Schaltung erftndungsgemaBer Sensoren an eine 
Recheneinheit mit einer Ausgabeeinhelt zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens, Figur 3 ein 
Ausfuhrungsbeispiel fur einen Ablauf des erfindungsge- 30 
maBen Verfahrens und Figur 4 ein Ausfuhrungsbeispiel 
fur einen Auswerteschhtt des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 35 

[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in ei- 
ner Vielzahl von Fahrzeugen eingesetzt werden, so z. 
B. in Schienenfahrzeugen, in Flugzeugen, in Schiffen 
und in Kraftfahrzeugen. Ferner ist auch eine Verwen- *o 
dung bei einer Fernbedienung von Fahrzeugen oderan- 
deren Maschinen von einem Kommandostandaus mog- 
lich. Im Folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren anhand der Ausfuhrung in einem Kraftfahrzeug er- 
lautert. Eine Kombination von Sensoren , die zu einer Er- 45 
fassung von kritischen Situationen fur das Fahrzeug 
dienen, kann hierbei beliebig gewahlt werden. In dem 
angefuhrten Ausfuhrungsbeispiel wurde eine vorteilhaf- 
te Kombination von Sensoren ausgewahlt, bei der je- 
doch je nach Ausfuhrung des Fahrzeugs weitere Sen- 50 
soren erganzt oder auch aus Kostengrunden Sensoren 
weggetassen werden konnen. 

[0011] In der Figur 1 ist ein Person en kraftfahrzeug 1 
mit einer Windschutzscheibe 2, einem Fahrzeugdach 3 
und einer RQckscheibe 4 in einer Aufsicht auf das Fahr- 55 
zeug dargestellt. In dem Fahrzeugdach 3 ist eine Ka- 
meravorrichtung 5 angeordnet, die unterhalb des Fahr- 
zeugdachs 3 durch das Fahrzeugdach 3 verdeckt und 
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daher gestrichelt in der Figur 1 eingezeichnet ist. An ei- 
ner Vorderseite 6 des Fahrzeugs ist hinter einer Kuhle- 
rabdeckung 7 eine Radarvorrichtung 8 und eine Kame- 
ravorrichtung 9 angeordnet. An einer linken Seitenfla- 
che 1 0 des Fahrzeugs ist ein linker AuBenspiegel 1 2 mit 
einer ersten AuBenspiegelkamera 13 angeordnet. An 
einer rechten Seitenf lache 1 1 ist ein reenter AuBenspie- 
gel 14 mit einer zweiten AuBenspiegelkamera 1 5 ange- 
ordnet. Ferner ist an der linken Seitenf lache 10 ein Ab- 
standssensor 1 6 und an der rechten Seitenflache 1 1 ein 
Abstandssensor 17 angeordnet. In einer Ruckseite 18 
des Fahrzeugs sind ruckwartige Abstandssensoren 19 
angeordnet. Unterhalb der Windschutzscheibe 2 Ist vor 
einem Fahrer ein Lenkrad 20 mit physiologischen Sen- 
soren 21 angeordnet, die sich in einem Griffbereich des 
Lenkrads 20 befinden. Zwischen einem Fahrer und ei- 
nem Beifahrersind in einem mittleren Bereich des Fahr- 
zeugs eiektrische Gerate 22 angeordnet. Im Bereich 
des Dashboards Ist gestrichelt eine Recheneinheit 23 
eingezeichnet, die der Auswertung der in dem Perso- 
nenkraftfahrzeug 1 angeordneten Sensoren dient. Eine 
Verbindung von der Recheneinheit 23 zu den elnzelnen 
Sensoren ist in der Figur 1 nicht dargestellt. Eine Aus- 
gabe von Warnungen erfolgt liber Lautsprecher 24, vor- 
zugsweise uber Lautsprecher eines Autoradios, und/ 
Oder uber eine Anzeige 25, die vorzugsweise in einem 
Kombiinstrument vor dem Fahrer angeordnet ist. 
[0012] Die physiologischen Sensoren 21 werden 
wahrend des Steuerns des Personenkraftfahrzeugs 1 
bei einer Bertihrung des Lenkrads 20 von einem Fahrer 
beruhrt, wobei eine Puisfrequenz vorzugsweise uber ei- 
ne kapazitive Messung und die Korpertemperatur vor- 
zugsweise uber eine Infrarotmessung bestimmt wird. 
Diese Daten werden anschlieBend an die Rechenein- 
heit 23 weitergeieitet, in der eine Speichereinheit mit 
Grenzwerten angeordnet ist. Die Recheneinheit 23 ver- 
gleicht die Daten der physiologischen Sensoren mit den 
gespeicherten Grenzwerten und legt in Abhangigkeit 
von dem Vergleich fest, ob der Fahrer wach oder sen laf- 
rig ist. ist der Fahrer schlafrig, so wird ihm eine niedri- 
gere Aufmerksamkeit zugewiesen. Andernfalis wird an- 
hand dieses Kriteriums keine niedrige Aufmerksamkeit 
des Fahrers festgestellt. Weiterhin wird ein Bild des 
Fahrers von der Kameravorrichtung 5 aufgenommen 
und an die Recheneinheit 23 weitergeieitet. Wird nun 
vorzugsweise durch den Vergleich mehrerer Bilder fest- 
gestellt, dass der Fahrer entweder seine Augen ge- 
schlossen hat, die Lidschlagsfrequenz sehr hoch ist 
oder dass der Kopf des Fahrers gesenkt ist, so wird eine 
Aufmerksamkeit des Fahrers als niedrig ermittelt. Wei- 
terhin wird aus der Kopfposition des Fahrers eine Blick- 
richtung des Fahrers ermittelt. Fur alle anderen Rich- 
tungen auBer der Blickrichtung des Fahrers, die das von 
dem Fahrer wahrnehmbare Blickfeldzumindest nahezu 
vollstandig einschlieBt, wird dabei die Aufmerksamkeit 
des Fahrers als eine niedrige Aufmerksamkeit festge- 
legt. Fur die Blickrichtung des Fahrers kann eine Auf- 
merksamkeit festgelegt werden, sofem nicht z.B. eine 
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zuvor festgestellte Ermudung des Fahrers dem entge- 
gensteht. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
wird die Aufmerksamkeit des Fahrers digital zwischen 
"hoher Aufmerksamkeit M und "nledrigerer Aufmerksam- 
keit 1 ' festgelegt. Weiterhin ist auch moglich, die GroBe 
der Aufmerksamkeit welter zu unterteilen Oder auf einer 
kontinuieriichen Skala festzulegen. Die Aufmerksam- 
keit des Fahrers wirdzunachst fur den Fahrerinsgesamt 
und auBerdem fur verschiedene mogliche Blickrichtun- 
gen des Fahrers jeweils einzeln festgelegt. Wird z.B. 
uber die physlologischen Sensoren 21 oder mittels Bild- 
auswertung durch die Kameravorrichtung festgestellt, 
dass der Fahrer schlaft, so kann die Aufmerksamkeit fur 
keine der Blickrichtungen hoch sein. Wird dagegen fest- 
gestellt, dass der Fahrer nicht schlaft, so kann die Auf- 
merksamkeit fur maximal eine Blickrichtung des Fah- 
rers hoch sein. Blickrichtungen konnen In elnem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel als die Blickrichtungen 
"nach vome" in Richtung der Vordersefte 6, B nach links" 
in Richtung der linken Seitenflache 10, "nach rechts" in 
Richtung der rechten Seitenflache 11 und tt nach hinten" 
in Richtung der RQckseite 18 des Fahrzeugs festgelegt 
sein. Weiterhin wird eine Bedienung der elektrischen 
Gerate 22 erf asst. In einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel sind die elektrischen Gerate 22 als eine Auto- 
radiovorrichtung, eine Navigationsvorrichtung und eine 
Mobiltelefoneinheit ausgefuhrt. Sobald die Mobiltele- 
foneinheit betatigt wird, wird die Aufmerksamkeit des 
Fahrers auf einen niedrigen Wert festgelegt. Werden an 
der Autoradiovorrichtung und an der Navigationsvor- 
richtung in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel in 
einem Zeitraum von 20 Sekunden mehr als zwei Beta- 
tigungen von Bedienelementen erfasst, also eine Bedi- 
enfrequenz groBer 0,1 Hz, so wird ebenfalls eine nied- 
rige Aufmerksamkeit des Fahrers festgelegt. 
[0013] Weitere Sensoren, die Fahrzeugfunktionen 
wie den Oldruck, die Kuhlwassertemperatur oder den 
Bremskreislauf uberwachen sind in der Figur 1 nicht ein- 
gezeichnet. Derartige Fahrzeugfehlfunktionentreten im 
Regelfall sehr selten auf und sind auch im Faile eines 
aufmerksamen Fahrers fur diesen wichtig, da Im allge- 
meinen eine Anzeige lediglich uber kleine Wamleuchten 
in der Anzeige 25 erfolgt. Eine zusatzliche, akustische 
Warnung wird daher unabhangig von der Aufmerksam- 
keit des Fahrers uber die Lautsprecher 24 ausgegeben. 
Die Lautsprecher 24 sind dabei in einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel als Lautsprecher der Autoradio- 
vorrichtung ausgefuhrt, die ein Teil der elektrischen Ge- 
rate 22 ist. 

[0014] Uber die Kameravorrichtung 9 wird der Fahr- 
weg des Fahrzeugs beobachtet. Ein Bild des Fahrwegs 
wird an die Recheneinheit 23 ubermittelt, die feststellt, 
ob sich das Personenkraftfahrzeug 1 noch auf dem 
Fahrweg befindet, in dem eine Position von Fahrbahn- 
begrenzungen und die Position des Personenkraftfahr- 
zeugs 1 zu den Fahrbahnbegrenzungen bestimmt wird, 
Wird festgestellt, dass der Fahrer aufmerksam ist, so 
wird lediglich bei einer langeren Uberschreitung der 



Fahrbahnbegrenzungen eine akustische Wamung an 
den Fahrer ausgegeben. Wird dagegen von der Re- 
cheneinheit 23 festgestellt, dass der Fahrer nur kurzzei- 
tig die Fahrbahnbegrenzungen uberschreitet, so wird ei- 
5 ne Warnung unterdrGckt. Die Kameravorrichtung 9 ist 
neben der Radarvorrlchtung 8 hinter der Kuhlerabdek- 
kung 7 angeordnet, so dass weder die Kameravorrich- 
tung 9, noch die Radarvorrichtung 8 fur einen Betrachter 
auBerhalb des Fahrzeugs sichtbar sind. Die Radarvor- 
10 richtung 8 uberwacht den Abstand zu einem vorherge- 
henden Fahrzeug bzw. zu einem vor dem Fahrzeug lie- 
genden Hindernis. Bei einem aufmerksamen Fahrer un- 
terblelbt eine Wamung bis zu einem Abstand von 75 % 
des sogenannten "Halben Tachoabstandes", bei dem 
15 aus der gefahrenen Geschwindigkeit in Kilometem 
durch Division durch 2 ein vorzugsweise einzuhaltender 
Abstand ermittelt wird. Bei 100 km/h sind dies z.B. 50 
m. Wird von der Recheneinheit 23 festgestellt, dass der 
Fahrer aufmerksam ist, erfolgt eine Wamung erst bei 
einem Unterschreiten eines Abstandes von 38 m, sofern 
nicht durch die Recheneinheit 23 der Abstand automa- 
tlsch durch ein Einwirken auf den Antriebsstrang bzw. 
auf die Bremsen gesteuert wird. Wird dagegen eine ge- 
ringere Aufmerksamkeit des Fahrers festgestellt, so 
wird berelts bei einem Unterschreiten eines Abstands 
von 50 m der Fahrer gewarnt. Unter anderem wird eine 
verringerte Aufmerksamkeit festgestellt, wenn der Fah- 
rer nicht in Richtung der Vorderseite 6 des Fahrzeugs 
schaut. Die erste AuBenspiegelkamera und die zweite 
AuBenspiegelkamera 15 dienen der Uberwachung ei- 
nes sogenannten toten Winkels des Fahrzeugs, also ei- 
nem Bereich, der nicht in den AuBenspiegeln 12 bzw. 
1 4 des Fahrzeugs fur einen Fahrer ersichtlich ist. Wird 
z.B. durch eine Betatigung eines in Figur 1 nicht darge- 
steilten Blinkerhebels festgestellt, dass ein Fahrer die 
Fahrbahn wechseln will, und wird von den AuBenspie- 
gelkameras 13, 15 ein Fahrzeug in dem jeweiligen, to- 
ten Winkel ermittelt, so erfolgt bei einer niedrigen Auf- 
merksamkeit des Fahrers eine Warnung, insbesondere 
wenn der Fahrer nicht in Richtung der linken Seitenfla- 
che 1 0 bzw. der rechten Seitenflache 1 1 des Fahrzeugs 
schaut. 

[0015] Parktein Fahrer ruckwarts ein, so wird von den 
Abstandssensoren 1 6, 1 7, 1 9 ein Abstand zu moglichen 
Hindemissengemessen. Die Abstandssensoren 16, 17, 
19 sind vorzugsweise als Ultraschallsensoren ausge- 
fuhrt, konnen aber ferner auch ais elektromagnetische 
Sensoren, z.B. Mikrowellensensoren, ausgefuhrt sein. 
Wird eine hohe Aufmerksamkeit des Fahrers in Rich- 
tung der Ruckseite 18 mittels Auswertung seiner Blick- 
richtung festgestellt, so erfolgt eine Wamung vorzugs- 
weise erst bei einem von den Abstandssensoren 16,17, 
19 zu einem Hindernis ermittelten Abstand von 50 cm 
oderweniger. Wird dagegen eine niedrige Aufmerksam- 
keit festgestellt oder wird festgestellt, dass der Fahrer 
nach vome sieht, so wird eine Warnung an den Fahrer 
bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel bereits bei 
einer Unterschreitung von einem Abstand von beispiels- 
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weise 2 m zu einem von den Abstandssensoren 16,17, 
19 ermittelten Hindernis ausgegeben. 
[0016] Kritische Situationen fur das Fahrzeug konnen 
2.B. akute Fahrzeugdefekte, so z.B. ein Defekt im 
Bremssystem, ein geringer Abstand des Fahrzeugs zu 
einem Hindernis, eine Gberschreitung einer Fahrbahn- 
begrenzungsmarkierung oder ein zu geringer Abstand 
zu einem vorausfahrenden Oder zu einem nebenher 
fahrenden Fahrzeug sein. Eine Ermittlung erfolgt jeweils 
durch geeignete Sensoren. 

[0017] In der Figur 2 ist eine Schaltung von Fahr- 
zeugsensoren zu der Recheneinheit 23 dargestelft. In 
der Recheneinheit 23 ist eine Speichereinheit 31 zum 
Abspeichern von Grenzwerten angeordnet, mit denen 
die von den Fahrzeugsensoren ermittelten Werte ver- 
giichen werden. Mittels Vergleich zu den in der Spei- 
chereinheit 31 abgelegten Grenzwerten wird von der 
Recheneinheit 23 entschleden, ob der Fahrer aufmerk- 
sam ist oder nicht. Legt die Recheneinheit 23 test, dass 
eine Warnung ausgegeben wird, so wird der Befehl zur 
Ausgabe einer Warnung an eine Ausgabeeinheit 32 
weitergeleitet. Mittels der Ausgabeeinheit 32 wird eine 
Warnung an eine Anzeigeeinhett 33 weitergeleitet, in 
der die Warnung zur Anzeige gelangt. Die Anzeigeeln- 
heit33 Istvorzugsweise in einer fur den Fahrer gut sicht- 
baren Stelle ausgefuhrt, z.B. in der Form der Anzeige 
25 gemSB der Figur 1 . In einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbelspiel wird durch eine Sprachblldungseinheit 34 
die Warnung in eine Sprachausgabe umgewandelt, die 
ebenso wie ein Wamton uber einen Lautsprecher 24 
ausgegeben wird. Mit der Recheneinheit 23 ist die Ka- 
meravorrichtung 5, die Radarvorrichtung 8, die Kame- 
ravorrichtung 9, eine erste AuBenspiegelkamera 13, ei- 
ne zweite AuBenspiegelkamera 1 5, die Abstandssenso- 
ren 16, 17, 19, die physiologischen Sensoren 21, die 
elektrischen Gerate 22 und in der Figur 1 nicht darge- 
stellte Fahrzeugsensoren, z.B. eine Kuhlmittelkontrolle 
35 und eine Bremssystemkontrolle 36 verbunden. 
[0018] In der Figur 3 ist ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel fur einen erfindungsgemaBen Verfahrensablauf 
dargestellt. Ausgehend von einem Inltialisierungsschritt 
40, in dem das erfindungsgemaBe Verfahren gestartet 
wird, z.B. bei einem Start des Person enkraftf ah rzeugs 
1 , wird zu einem Ermittlungsschritt 41 weiter verzweigt. 
In dem Ermittlungsschritt 41 werden die Radarvorrich- 
tung 8, die Kameravorrichtung 9, die AuBenspiegelka- 
meras 13, 15 und die Abstandssensoren 16, 17, 19 da- 
hingehend abgefragt, ob eine kritische Situation vor- 
liegt. Dies wird in einem anschlieBenden ersten Pruf- 
schritt 42 uberpruft. Liegt keine kritische Situation vor, 
so wird zu dem Ermittlungsschritt 41 zuruckverzweigt 
Wird dagegen festgestellt, dass eine kritische Situation 
vorliegt, wird zu einem zweiten Prufschritt 43 weiterver- 
zweigt. In dem zweiten Prufschritt 43 wird uberpruft, ob 
die dem Ermittlungsschritt 41 ermittelte, kritische Situa- 
tion, eine ho he Prioritat aufweist. Dies ist z.B. der Fall, 
wennder Abstand der Abstandssensoren 16, 17, 19 ge- 
ringer als 50 cm ist, wenn das Bremssystem ausgef alien 



ist, wenn die Kuhlwassertemperatur uberschritten wird 
oder wenn der Abstand zu einem vorrausfahrenden 
Fahrzeug weit unterhalb des halben Tachoabstandes 
liegt. Wird eine solche kritische Situation festgestellt, 

5 liegt eine Warnung hoher Prioritat vor. Es wird daher zu 
einem Ausgabeschritt 44 weiterverzeigt, In dem die 
Warnung hoher Prioritat uber die Ausgabeeinheit 32 
mittels der Lautsprecher 24 und der Anzeigeelnheit 33 
ausgegeben wird. Wird dagegen in dem zweiten Pruf- 

10 schritt 43 festgestellt, dass keine solche Warnung hoher 
Prioritat vorliegt, wird zu dem Aufmerksamkeitsermitt- 
lungsschritt 45 weiterverzweigt, in dem die Aufmerk- 
samkeit des Fahrers uber den fur die in dem Ermitt- 
lungsschritt 41 ermittelte kritische Situation relevanten 

is Bereich bestimmt wird. In dem anschlieBenden, dritten 
Prufschritt 46, wird uberpruft, ob die ermittelte Aufmerk- 
samkeit niedrig oder hoch ist. Ist die ermittelte Aufmerk- 
samkeit niedrig, so wird zu einem Ausgabeschritt 47 
weiterverzweigt, in dem eine Warnung in gleicher Weise 

20 wie bei dem Ausgabeschritt 44 ausgegeben wird. Wird 
dagegen in dem dritten Prufschritt 46 festgestellt, dass 
die Aufmerksamkeit des Fahrers fur den entsprechen- 
den Bereich hoch ist, so wird zu einem vierten Pruf- 
schritt 48 weiterverzweigt. In dem vierten Prufschritt 48 

25 wird uberpruft, ob fur die gleiche, ermittelte, kritische Si- 
tuation der vierte Prufschritt 48 bereits mehrfach er- 
reicht wurde. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn ein Fahrer 
langerfristig die Fahrbahnbegrenzung mit dem Fahr- 
zeug uberschreitet. In diesem Fall wird zu einem Aus- 

30 gabeschritt 49 weiterverzweigt, in dem eine Warnung 
ebenso wie in dem Ausgabeschritt 44 ausgegeben wird. 
Ergibt dagegen der vierte Prufschritt 48, dass eine in 
dem Ermittlungsschritt 41 ermittelte, kritische Situation 
das erste Mai erreicht wird, so wird zu dem Ermittlungs- 

35 schritt 41 weiterverzweigt und im weiteren Verlauf wird 
uberpruft, ob die kritische Situation welterhin besteht. 
Urn ein wiederholtes Auftreten einer kritischen Situation 
ermitteln zu konnen, wird in dem vierten Prufschritt 48 
fur kritische Situationen ein in der Figur 3 nicht darge- 

40 stellter Zahler inkrementiert, der nach einer vorgegebe- 
nen Zelt zuruckgesetzt wird, wenn die kritische Situation 
nicht erneut aufgetreten ist bzw. nicht mehr besteht. 
[0019] In der Figur 4 ist der Aufmerksamkeitsermitt- 
Iungsschritt45 aus der Figur 3 im Detail dargestellt. Aus- 

45 gehend von einem Initialisierungsschritt 50 wird In ei- 
nem ersten Prufschritt 51 gepruft, ob die physiologi- 
schen Sensoren 21 einen Hinweis darauf geben, dass 
der Fahrer ermudet ist. Wird eine Ermudung festgestellt, 
z.B. anhand einer niedrigen Korpertemperatur oder ei- 

so nes niedrigen Pulsschlages, wird zu einem ersten Fest- 
legungsschritt 52 weiterverzweigt, dem die Aufmerk- 
samkeit des Fahrers als niedrig festgelegt wird. in einer 
bevorzugten Ausfuhrung sind hierbei der Speicherein- 
heit 31 speziellephysiologischeKenndaten des Fahrers 

55 nicht fluchtig ab leg bar. Wird dagegen festgestellt, dass 
die physiologischen Daten in einem Nennwertbereich 
liegen und keinen Ruckschluss auf eine Mudigkeit des 
Fahrers geben, so wird zu einem zweiten Prufschritt 53 
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weiterverzweigt. In dem zweiten Prufschritt 53 wird an- 
hand einer Auswertung des von der Kameravorrichtung 
5 ermittelten Bilds des Fahrers festgestellt, ob der Fah- 
rer ermudet 1st. Dies erfolgt vorzugsweise uber die Aus- 
wertung der Lidschlagsfrequenz bzw. uber eine Aus- 
wertung, ob die Augen des Fahrers geschlossen sind. 
Wird dies festgestellt, so wird zu elnem zweiten Festle- 
gungsschritt 54 verzwelgt, in dem ebenfalls festgelegt 
wird, dass die Aufmerksamkeit des Fahrers niedrig ist. 
Andernfalls wird zu einem dritten Prufschritt 55 weiter- 
verzweigt, in dem uberpruft wird, ob das Mobiltelefon 
aktiviert ist. Ist dies der Fall, so wird ebenfalls eine nied- 
rige Aufmerksamkeit des Fahrers in einem dritten Fest- 
legungsschritt 56 festgelegt. Wird dagegen festgestellt, 
dass das Mobiltelefon nicht benutzt wird, so wird zu ei- 
nem vierten Prufschritt 57 weiterverzweigt, in dem uber- 
pruft wird, ob eineerhdhte BedienungshSufigkeitderub- 
rigen elektrischen Gerate 22, so z.B. der Navigations- 
vorrichtung Oder der Autoradiovorrichtung, in einem vor- 
gegebenen Zeitintervall erfolgt ist. Wird festgestellt, 
dass eine solche erhdhte Bedienfrequenz erfolgt ist, so 
wird ebenfalls zu einem vierten Feststellungsschritt 58 
weiterverzweigt in dem eine nledrige Aufmerksamkeit 
des Fahrers ermittelt wird. Wird keine erhdhte Bedien- 
frequenz festgestellt, so wird zu einem funften Pruf- 
schritt 59 weiterverzweigt, in dem uberpruft wird, ob die 
Blickrlchtung des Fahrers mit der Richtung uberein- 
stimmt, die fur die im Errnittlungsschritt41 ermittefte kri- 
tische Situation wichtig ist. Ist die kritische Situation z. 
B. ein verringerter Abstand des Fahrzeugs zu einem 
hinter ihm befindlichen Hindernis, so wird in dem Fall, 
dass der Fahrer auch nach hinten schaut, eine hohe 
Aufmerksamkeit des Fahrers in einem an den funften 
Prufschritt 59 anschlieBenden funften Festlegungs- 
schritt 60 ermittelt. Wird dagegen festgestellt, dass die 
Blickrichtung, die fur die kritische Situation wichtig ist, 
mit der Blickrichtung des Fahrers nicht ubereinstimmt, 
so wird zu einem sechsten Festlegungsschritt 61 wei- 
terverzweigt, in dem eine niedrige Aufmerksamkeit des 
Fahrers ermittelt wird. 

[0020] Gehen in der Ausgabeeinheit32 mehrere War- 
nungen zur Ausgabe ein, so erfolgt in einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel eine Ausgabe derjenigen War- 
nung zuerst, die fur eine Richtung relevant ist, in die der 
Fahrer nicht schaut gegenuber einer Warnung fur eine 
Richtung, in die der Fahrer gerade seinen Blick gerichtet 
hat. Hierdurch wird gewahrteistet, dass Warnungen fur 
kritische Situationen zuerst ausgegeben werden, die 
sich nicht in einem Blickfeld des Fahrers befinden. 



Patentansp ruche 

1. Verfahren zur Warnung eines Fahrers eines Fahr- 
zeugs, wobei von Fahrzeugsensoren eine kritische 
Situation erfasst wird, dadurch gekennzelchnet, 
dass eine Aufmerksamkeit des Fahrers ermittelt 
wird und dass eine Warnung vor der kritischen Si- 



tuation in Abhangigkeit von der Aufmerksamkeit 
des Fahrers ausgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
s zeichnet, dass bei einer ermittelten hohen Auf- 
merksamkeit des Fahrers die Ausgabe der War- 
nung unterdruckt wird. 

3. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
10 che, dadurch gekennzelchnet, dass durch eine 

Kameravorrichtung ein Bild des Fahrers erfasst 
wird, dass das Bild von der Recheneinheit verarbei- 
tet wird und aus dem Bild eine Aufmerksamkeit des 
Fahrers ermittelt wird. 

15 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Aufmerksamkeit des Fahrers 
anhand der Blickrichtung, der Lidschlagsfrequenz 
und/oder der Kopfposition ermittelt wird. 

20 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3-4, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Blickrichtung des Fah- 
rers eine hohe Aufmerksamkeit zugewiesen wird 
und dass ubrigen Richtungen eine niedrige Auf- 

25 merksamkeit zugewiesen wird. 

6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprfi- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass die Warnung 
vor einer kritischen Situation in einer Richtung, fur 

30 die eine niedrige Aufmerksamkeit ermittelt wird, 
zeitlich vor einer Warnung vor einer kritischen Si- 
tuation in einer Richtung ausgegeben wird, fur die 
eine hohe Aufmerksamkeit ermittelt wird, 

35 7. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass eine Bedie- 
nung und/oder Benutzung von in dem Fahrzeug an- 
geordneten Geraten durch den Fahrer erfasst wird 
und dass eine niedrige Aufmerksamkeit des Fah- 

40 rers ermittelt wird, wenn eines der Gerate benutzt 
wird und/oder wenn ein vorgegebener Wert einer 
Bedienfrequenz eines der Gerate uberschritten 
wird. 

45 8. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprfi- 
che, dass uber Sensoren ein Mudigkeitszustand 
des Fahrers ermittelt wird, vorzugsweise uber eine 
Messung der Korpertemperatur und/oder der Puls- 
frequenz, und dass eine Aufmerksamkeit des Fah- 

so rers anhand des Mudigkeitszustands ermitteit wird. 

9. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass einer War- 
nung eine Prioritat zugewiesen wird und dass War- 

55 nungen hoher Prioritat unabhangig von der Auf- 
merksamkeit des Fahrers ausgegeben werden. 

10. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 



6 



11 EP 1 182 089 A2 12 



che, dadurch gekennzelchnet, dass die Warnung 
zumindest akustisch ausgegeben wird. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche. s 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Fahrzeugsensoren eine Ein- 
parkhilfevorrichtung, eine Vorrichtung zur Ab- 
standshaitung, eine Vorrichtung zur Erkennung von 10 
Hindernissen in einem toten Blickwinkel und/oder 
eine Oberwachungsvorrichtung der Fahrbahnbe- 
grenzung ist. 

15 
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Fig. 3 




48 



EP 1 182 089 



Page 10 of 1C 



EP 1 182 089 A2 




